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Вступ 
У хімічному машинобудуванні значна увага 
приділяється створенню економічних високо-
продуктивних машин для переробки полімерів і 
пластичних мас, а також покращенню якості 
одержуваної продукції [1—9]. Особливого зна-
чення ці питання набувають під час переробки 
механотермочутливих полімерних матеріалів, до 
яких насамперед належить вторинна сировина. 
Досить ефективними при цьому можуть 
стати модифіковані дискові екструдери, які від-
різняються високим змішувальним ефектом і 
відносно низькою енергоємністю [10—13]. Вони 
також характеризуються незначним часом пере-
бування матеріалу в зоні переробки істотними 
швидкостями зсуву, легкістю забезпечення еко-
номічного адіабатичного режиму процесу екст-
рузії та ефективною переробкою вихідної сиро-
вини майже довільного виду: гранул, стрічки, 
плівки, частинок, отриманих після подрібнення 
або агломерування тощо. 
Основні недоліки дискових екструдерів — 
пульсація розплаву та його незначний тиск на 
виході, що часто не дає можливості продавлю-
вати матеріал крізь формувальний інструмент, 
а також одержувати продукцію високої якості. 
Прагнення дослідників і конструкторів усунути 
зазначені недоліки привело до створення ком-
бінованих дискових екструдерів, з усієї різно-
манітності конструктивних рішень яких най-
більш прийнятним є комбінація послідовно 
сполучених між собою дискового екструдера та 
шестеренного насоса [6]. Такий каскадний ди-
сково-шестеренний екструдер характеризується 
високою якістю підготовки розплаву, точністю 
його дозування та можливістю забезпечення 
значного тиску, достатнього для продавлюван-
ня високогомогенізованого розплаву крізь до-
вільний формувальний інструмент. 
Постановка задачі 
Мета досліджень — розробка і відпрацю-
вання конструкції дисково-шестеренного екст-
рудера, а також експериментальна перевірка 
ефективності його роботи. 
Опис експериментальної установки 
Розроблений каскадний дисково-шестерен-
ний екструдер (рис. 1) містить такі основні 
елементи: шнековий дозатор 4, безпосередньо 
дисковий екструдер 7 і спеціально розроблений 
з коригованим зачепленням шестерень нагні-
тальний дозувальний шестеренний насос 10. 
Особливістю розробленого екструдера є те, 
що всі три його основні елементи оснащені 
приводами 2, 5, 8 з можливістю безступінчас-
того регулювання частоти обертання їх робочих 
органів, а також встановлення між дисковим 
екструдером і шестеренним насосом компенса-
тора 1, який має зворотній зв’язок з приводом 
дозатора та узгоджує продуктивність дозатора і 
шестеренного насоса. 
Перероблювана полімерна сировина з бун-
кера 3 дозується в завантажувальну горловину 6 
дискового розплавлювача-гомогенізатора, де во-
на захоплюється багатозахідною гвинтовою на-
різкою завантажувально-пластикувальної зони 
диска, розігрівається за рахунок енергії диси-
пації і у вигляді напіврозплаву надходить у тор-
цевий робочий зазор 9, де завершується плав-
лення полімеру і гомогенізація розплаву. Під 
дією створюваного в шестеренному насосі 10 
вакууму, а також тиску, що забезпечується 
спорядженою нарізкою завантажувально-плас-
тикувальною зоною диска та ефектом Вайссен-
берга в торцевому робочому зазорі, розплав 
заповнює міжзубні западини шестерень, які під 
час обертання забезпечують сталу продуктив-
ність і тиск розплаву, необхідний для його про-
ходження крізь формувальний інструмент 11. 
У найбільш поширених одночерв’ячних 
екструдерах масова продуктивність і якість роз-
плаву залежать від узгодженої роботи зон по-
давання, плавлення та гомогенізації, яка забез-
печується необхідною геометрією зон черв’яка 
та температурним режимом і часто порушу-
ється в результаті зміни типу перероблюваної 
сировини, її насипної густини або опору фор-
мувального інструменту. У цьому випадку не-
обхідно встановлювати черв’як з відповідною 
геометрією або істотно знижувати продуктив-
ність екструдера. 
Цих недоліків можна уникнути в разі за-
стосування зазначеного каскадного дисково-
шестеренного екструдера, в якому перебіг про-
цесів подавання сировини, її плавлення і гомо- 
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генізації одержуваного роз-
плаву можна регулювати не-
залежно один від одного. 
Крім того, дозування роз-
плаву за допомогою шесте-
ренного насоса також сут-




леного екструдера залежить 
від параметрів шестеренно-
го насоса, а якість розпла- 
ву — від дискового розплав-
лювача-гомогенізатора і в 
разі потреби може бути від-
коригована частотою обер-
тання диска, величиною ро-
































Рис. 1. Схема каскадного дисково-шестеренного екструдера: 1 — компенсатор; 2, 5, 8 — приводи обертових органів екс-
трудера; 3 — бункер; 4 — шнековий дозатор; 6 — завантажувальна горловина; 7 — дисковий екструдер; 9 — торце-
вий робочий зазор дискового екструдера; 10 — шестеренний насос; 11 — формувальний інструмент; ЕН1, ЕН2, 
ЕН3 — нагрівники відповідно дискового екструдера, шестеренного насоса і формувального інструмента  
Таблиця. Технічні параметри каскадного дисково-шестеренного екструдера 
Найменування параметра Показник 
Перероблюваний матеріал Поліетилен марки 15803-020
Максимальна масова продуктивність у складі 
лінії для виробництва рукавної плівки, кг/год 40 
Діаметр шнека дозатора, мм 50 
Частота обертання шнека дозатора, об/хв 0—50 
Діаметр диска, мм 150 
Частота обертання диска, об/хв 22,5—225,0 
Діапазон регулювання робочого зазору, мм 0,5—5,0 
Кількість шестерень насоса 2 
Модуль зачеплення, мм 2,25 
Кількість зубів 20 
Ширина зуба, мм 32 
Частота обертання шестерень, об/хв 0—45 
Опір формувальної головки, МПа 15—25 
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Аналіз отриманих результатів 
Під час проведення попередніх досліджень 
екструдера у складі лінії для виробництва рукав-
ної плівки ЛРП-600 при зміні частоти обертання 
робочих органів дозатора, дискового екструдера 
і шестеренного насоса було досягнуто стабіль-
них технологічних режимів переробки поліети-
лену високого тиску марки 15803-020 (рис. 2). 
З рис. 2 видно, що при заданій масовій 
продуктивності екструзійної установки, напри-
клад 35 кг/год, мають бути встановлені такі ча-
стоти обертання (об/хв): шнековий дозатор — 35, 
дисковий екструдер — 150, шестеренний насос — 
40. Величина робочого зазору при цьому має 
становити 2,5 мм. У разі необхідності частоти 
обертання диска можна змінювати від 120 до 
180 об/хв, а робочий зазор — від 0,5 до 5,0 мм 
при незмінній масовій продуктивності екструдера. 
Попередні досліджен-
ня розробленого екстру-
дера у складі лінії для 
грануляції поліетилену, 
поліпропілену, полісти-
ролу і поліаміду, а та-
кож полімерних компо-
зицій на їх основі з дода-
ванням пігментів, барв-
ників, скловолокна, тир-
си та інших наповню-
вачів показали, що висо-
кий ступінь однорідності 
композицій може бути до-
сягнутий за значно мен-
ших питомих енергетич-
них витрат, ніж під час 
використання традицій-
них черв’ячних екстру-
дерів з робочими органами, спорядженими 
складними змішувальними елементами. 
Висновки 
Аналіз отриманих зразків плівки показав, 
що вони відповідають вимогам відповідної          
нормативної документації, при цьому товщина 
плівки при продуктивності 35 кг/год може ста-
новити 8—10 мкм, у той час плівка, одержана 
на цій самій лінії, але укомплектована чер-
в’ячним екструдером ЧП45 × 25, має товщину 
не менше 25—30 мкм при вищих на 15—20 % 
питомих енерговитратах. 
Беручи до уваги ефективність запропоно-
ваного технічного рішення, в подальшому пла-
нуємо дослідити розроблений каскадний дис-
ково-шестеренний екструдер для перероблення 
інших полімерів і пластмас на їх основі. 
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КАСКАДНЫЙ ДИСКОВО-ШЕСТЕРЁННЫЙ ЭКС-
ТРУДЕР ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ ПОЛИМЕРНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 
Рассмотрены экспериментальные исследования 
разработанного каскадного экструдера с диско-
вым расплавителем-гомогенизатором и нагнета-
телем расплава в виде шестеренного насоса. Ре-
зультаты исследований процесса переработки 
полиэтилена высокого давления марки 15803-020 
представлены в виде номограммы для опреде-
ления режима работы экструдера. 
I.O. Mikulionok, N.V. Murdid, D.M. Shved,                     
M.P. Shved 
CASCADE DISC–GEAR-TYPE EXTRUDER FOR 
PROCESSING POLYMERIC MATERIALS 
We consider the research of the cascade extruder 
with a disk melter-gomogenizer and a melt super-
charger in the form of the gear-type pump. We also 
present our research results of processing high 
pressure polythene of grade 15803-020 in the form 




















Рис. 2. Номограма для визначення режиму роботи дисково-шестеренного екструдера 
під час переробки поліетилену марки 15803-020: nmax, nопт, nmin — максимальна, 
оптимальна і мінімальна частоти обертання диска, об/хв 
minn
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